© 



t £ 

.0 
C C 

Z « 
3 C 
T3 « 



u 

■ r« 

a 

o 

C i 

or) v_T 

a a; 
a 



rr- 
o 

W 
Q 



.5 £ 
a 



co 
O 

r> 

< 
< 

CO 



£ 

3 m 



CL O 

E.5 

Rj 09 

u r< 
o IS 

4) « 



I 

• ir. 
to 

C CD 

rt — 
g-* 

2 ° 
ft 

^ ~* . 
o e~ 

CD *-» ^-n. 

rt to o 
be so o 

rt £ bo 
c .2 h 



£ H o 



to 

XJ C r 
0 w 



it © 
in 
CO — 

£ a 
m °- 

4) 



E*-» to _ 
rt ^ ^ 



rt ^ 

■o ^ 

0) o 

rt 1 

rt % © 

m C > 

u o g 

CP <M _q 

** l u 

c . ac 

° c 

u £ > 

c a it 

to _ JC 



CD 

JS co rd 



CD 

rt 



c 

0) 

I CO _ 

o c 



to ^ 

u 
rt 



2 CL 

*~ m 

— — l QJ C 

t *** 

o c 

^ CO 



cu 
u 

p. a 5 

ft Ml 

(P C O 

c r a- 

3 u 

(TJ _ »- w 

»•*.•-, 

m CD ■* 

S" 2 1 

" 4-i U 

^ CO 

^ ^ to 

o Z u 
to ct rc 



c ft £ w . 



O (C *j t o 
~ *r C o to 

3 ? o J* 



CO 



.2 C 3 

,w — C rt C 

c H o £ .5 

C CD T? 

5 a to 

rt c u 

Si z> 12 



to 
eg 

C 

-»-« 



3 to C »- 

» ~ CD ? 



u 
O 

a 

CL 
3 



a. » 



• 3 

O 

o rt 

— u 



-3-° £3 
3 S o.B 
® x to 

to c 
»- X to 

..a • £■ 



to 

o> 0 

V CD 

to to 



u * 
rt 

1! 



u 
u 

o 

O *> 
3 



rt rt 



to 



u 
rt 

c 

o 



^ rt 

2 >- 

£2 
oc to 

rt 

rt E 

C to 
O co 

CO 

u to 
rt x 

T3 
co C 

— rt 
to 
u u 
to O 

- a 
°- a 

4- 3 

(J CD 
rt _ 



c 

DC 



c 0 

C h ^ 

rt q. to 5 
«-* >^ 

ro co 

CO 



to » to 

M £ 

— TJ U £) K 

^ O to >- rt 
O O X rt u 

^ Qt CL U -O 



3 

< 
W 



« HIS PAGE BLANK (uspto) 



(jg) BUNDESREPUBLIK <g) Off nlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ 32 32 097 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen : P 32 32 097.3 
Anmeldetag: 28. 8.82 

Offenlegungstag: 1. 3.84 



Int. CI. 3 : 

C23C 11/10 

H 01 H 1/06 



i ^ 

s 

CM 
O 

CM 

tu 
Q 



@ Anmelder: I 

Doduco KG Dr. Eugen Durrwachter, 7530 Pforzheim. 
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(§) Erfinder: 

Mayer, Ursula. Dipl.-Phys. Dr.; 7530 Pforzheim. DE; 
Stempel, Gunter, 7531 Eisingen.DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gfesteflt 

(§3) Verfahren zur Erzeugung einer korrosionshemmenden Deckschicht auf Kontaktstucken aus Wolfram und nach 
dlesem Verfahren hergestelltes Kontaktstuck 

Es wird beschrieben. wie durch Behandlung von Wolfram- 
kontaktstOcken in karburierender Atmosphare bei Temperatu- 
ren zwischen 1 080° C und 1 1 60° C eine korrosionshemmende 
Deckschicht erzeugt werden kann. (32 32 097) 
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"Verfahren zur Erzeugung einer korrosions- 
hemmenden Deckschicht auf Kontaktstucken 
aus Wolfram und nach diesem Verfahren herge- 
stelltes KontaktstUck" 



Patentansprilche : 

Verfahren zur Erzeugung einer korrosions- 
hemraenden Deckschicht auf Kontaktstucken 
aus Wolfram durch WMrmebehandeln der KontaktstUcke 
in einer karburierenden Atmosphere, dadurch gekenn- 
5 zelchnet, daft die WSrmebe.handlung bei Teraperaturen 
zwischen 1080° C und 1160° C erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Dauer der WSrmebehandlung 

10 zwischen 5 und 20 Minuten liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daft die WSrmebehandlung in 

einer karburierenden Atmosphere mit einem Kohlen- 
15 stoffpegel zwischen 0,2 % und 0,6 % erfolgt. 
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4. Verfahren nach eioem der vorstehenden An- 

sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
WSrmebehandlung bei einer Temperatur von ca. 1120°C 
erfolgt. 

5m Verfahren nach einera der vorstehenden AnsprUch 

dadurch gekennzeichnet, daft die mit einer 
korrosionshemmenden Deckschicht zu versehenen Ober- 
flachenbereiche der Kontakbstucke wahrend der WSrme- 
behandlung der karburierenden Atmosphare frei ausge- 
setzt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

karburierende Atmosphare endotherm aus Erdgas Oder 

aus Propan ;erzeugt wird. 

i 

7. Verfahren nach einera der vorstehenden An- 
spriiche zur Erzeugung einer korrosionshemmen- 
den Deckschicht auf Kontaktstucken , welche zum Auf- 
ldten auf metallische KontakttrSger bestimmt sind, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Kontaktstucke vor 
der WSrmebehandlung unter Zwischenf Qgung von Lot- 
metall auf ihre KontakttrSger aufgelegt werden. 

8. Elektrisches Kontaktstiick aus Wolfram mit 
einer korrosionshemmenden Deckschicht, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Deckschicht aus 



3232097 

• • • • * • •• 



- 3 - 

Wolfram besteht und sich gegeniiber dera restlichen 
Kontaktstuck durch deutlich vergroBerte Wolfram- 
kristallibe infolge Umkristallisierung des Wolframs 
auszeichnet . 

9. Elektrisches KontaktstUck nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Deck- 

schicht zwischen 5 vim und 30 pm, vorzugsweise 
zwischen 10 pm und 20 \xm dick ist. 

10. Elektrisches Kontaktstuck nach Anspruch 8 
• oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 

Wolf ramkristallite in der Deckschicht eine lang- 
liche Gestalt aufweisen und mit ihrer LSngsrichtung 
senkrecht zur Kontaktoberf lache orientiert sind. 
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Beschreibung: 

Ausgangspunkt der Erfindung ist ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patent- 
anspruchs 1. Ein solches Verfahren ist aus dem 
Aufsatz "On the properties of Tungsten Contacts 
with Thin Layer of Tungsten Carbide on the 
Contact Surface" von Yoshihiro Umeda und Masato 
Fujii in Nippon Tungsten Review 4 (1971) 18-25 
und aus dem Aufsatz "The Corrosion Resistance 
of Tungsteri Contacts in Ammoniia Gas Atmosphere" 
von Shinya 'Honda, Masati Fuji und Naomi Sugita, 
Veroffentlichung der Nippon Tungsten Co. Ltd., 
Tokyo 1976, bekannti 

Die Autoren haben Wolf ramkontaktstucke , welche 
vor allem als Unterbrecherkontakte in Zundein- 
richtungen fur Ottoraotoren benotigt werden, in 
Graphitpulver eingebettet und ein bis drei 
Stunden lang bei Temperaturen zwischen 1200° C 
und 1400° C unter Wasserstof f gas behandelt. Das 
Wasserstoffgas bildet mit dem Graphitpulver 
Methan und dieses karburiert die Wolf ramkontakt- 
stUcke. Es zeigte sich, daB man Deckschichten aus 
Wolframkarbid erhielt, deren Dicke zwischen 
etwa 1 Mm und 8 urn lag und weniger von der Be- 
handlungsdauer als von der Behandlungstemperatur 
abhing. Bei den KontaktstUcken, welche bei 
1300° C und hoher karburiert worden waren, zeigte 



sich eine deutliche Verminderung der Korrosionsan- 
fSlligkeit in feuchter Luft. Eine Verminderung der 
Korrosionsanfalligkeit wurde auch gegenUber dem 
Angriff von Ammoniak enthaltender Atraosphare beob- 
achtet, doch vermerken die Autoren, daft selbst bei 
einer Karburierung bei. einer Temperatur von 1400° C, 
welche bei den Untersuchungen der dicksten Wolfram- 
karbiddeckschichten lieferte, die Korrosionsanfallig- 
keit gegen ammoniakhaltige Luft so groft ist, daft 
die Verwendung karburierter WolframkontaktstUeke 
unter solchen Uragebungsbedingungen nicht empfohlen 
werden kann. 

Untersuchungen im Hause der Anmelderin, denen die Auf- 
gabe zugrunde lag, das Korrosionsverhalten von 
Wolf ram-ZUndkontakten fUr Ottomotoren gegentiber 
ammoniakalischen Angriff zu verbessern, haben diesen 
Sachverhalt bestatigt. Umso uberraschender war es, 
daft die Erfinder vBllig unerwartet herausfanden, 
daft man einen wirksamen Schutz von Wolframkontakt- 
stUcken vor ammoniakalischem Angriff bei einer 
W&rmebehandlung der KontaktstUcke in karburierender 
Atmosphere bereits bei Tempera turen erreicht, die 
deutlich unter 1200° C liegen, nSmlich bei Temp.eraturen 
zwischen 1080° C und 1160° C, vorzugsweise bei 
1120° C. Eine ErklSrung fQr den Erfolg des erfindungs- 
gemSBen Behandlungsverf ahrens kann noch nicht mit 
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Sicherheit angegeben werden. WShrend Wolfram- 
kontaktstiicke, die bei 1300° C bis 1400° C bis 
zu drei Stunden lang in Graphitpulver und unber 
Wasserstoffgas behandelt wurden, eine sowohl rait 
dem Lichtraikroskop als auch durch MikrohMrte- 
prttfungen nachweisbare, einige urn dicke Wolfram- 
karbidschicht aufwiesen, ist bei den erfindungs- 
gemaB behandelten Wolf ramkontaktstucken eine 
Wolframkarbidschicht weder mit dem Lichtmikroskop 
noch rait dem Rasterelektronenmikroskop noch 
mittels MikrohSrteprufung anhand einer HSrte- 
steigeruhg nachzuweisen . Man konnte allerdings 
durch Beobachtung mit dem Rasterelektronen- 
mikroskop erkennen, da/5 bei den erf indungsgemafc 
behandelten Wolf ramkontaktstucken in einer bis 
zu etwa 30 ym dicken Oberf lachenschicht eine Um- 
kristalLisation des Wolframs erfolgt ist, die 
mit erkennbarem Kornwachstum einhergeht. Das 
Kornwachstum geht von der Oberflache aus und 
fuhrt zur Ausbildung von langlichen Einkristallen 
in der Deckschicht, welche im wesentlichen mit 
ihrer Langsrichtung senkrecht zur Kontaktober- 
flSche verlaufen, 

Durch die Umkristallisation wird eine in sich 
geschlossene Deckschicht erzeugt, welche anscheinend 
fUr den unerwartet guten Korrosionsschutz ver- 
antwortlich ist. 
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Daft die Auablldung der korroalonahemmenden Deck- 
aohioht niehfc nur eine Foige der Warmebehandlung 
iat, aondern auch dem Elnfluft der karburierenden 
AtmoaphMre zuzuachrelben 1st, wird durch elne Be- 
obaehtung belegt, wonach eln WolframkontaktatUck, 
welchea wahrend der warmebehandlung auf etner Unter- 
lage flftchlg aufllegt, sodafc der Zutritt des 
karburierenden Gaae3 behindert iat, an aeiner 
Unberaeite eine korroaionahemraende Deckaehichb nur 
unzureichend oder garnicht auabildet'. Ea wird 
deshalb bevorzugt, die Oberf ISehenbereiche der 
KontaktatUcke, welche einen Korroaionaachutz 
erhalten aollen, dem karburierenden Gaa frei aua- 
zuaetzen, nicht aber den aonat bei der Karburierung 
von Wolfram Ublichen Weg zu gehen, die KontaktatUcke 
in Graphitpulver einzubetten und die Behandiung 
in elner mib dem Graphit reagierenden Wasserstoff- 
abraosphare vorzunehmen . Die karburierende Atmosphere 
wird vorzugaweiae endotherm aua Erdgaa oder aus 
Propan erzeugt. 

Gute Ergebnlaae werden erzielb bei Warraebehandlunga- 
dauern zwiachen 5 und 20 Minuten und bei Kohlenatoff 
pegeln zwiachen 0,2 % und 0,6 %. 

Die TrSger (Platten, Schalen oder Lehren), auf 
denen die KontaktatUcke bei der warmebehandlung 
liegen, konnen aua keramiachem Material, vor allem 
aus Aluminiumoxid, beatehen, doch iat darauf zu 
achten, dafi dieae keine Subatanzen auagast, die die 
Auablldung der korroaionaheraraenden Deckachichten 



- 8 - 



beeintrachtigen oder gar die Korrosion des 
Wolframs fdrdern. Vorzugsweise werden TrMger aus 
Graphit verwendet, denn Graphit fdrdert die Aus- 
bildung der korrosionshemmenden Deckschicht auch 
dort, wo die KontaktstUcke auf dem Graphittrager auf^- 
liegen. 

Kontaktstiicke aus Wolfram werden Ublicherweise auf 
einen metallischen TrMger (z.B. auf einen Kontakt- 
hebel) aufgelotet verwendet. Die Unterseite, mit 
welcher die Wolf ramkontaktstUcke auf ihren 
metallischen Trager aufgelotet werden, benbtigt keine 
korrosionshemmende Deckschicht. Es ist daher be- 
sonders vorteilhaft, den L5tvorgang und die Be- 
handlung zur Erzeugung der Deckschicht- zu einem 
einheitlichen Arbeitsgang zusammenzuf assen und 
auf den Trager, insbesondere eine Graphitlehre , Je- 
wells zuunterst den metallischen KontakttrSger (z. . 
B/einen Kontakthebel), darauf ein mit seiner Arbeits- 
temperatur auf die vorgesehene Warmebehandlungs- 
temperatur abgestimrates Lotmetall, vorzugsweise in 
Form eines Lotplattchens , und darauf schlieBlich 
das Wolframkontaktstiick aufzulegen und diese An- 
ordnung der Warmebehandlung in karburierender 
AtmosphSre zu unterziehen. Auf diese Weise ist die 
Erzeugung der korrosionshemmenden Deckschicht kaum 
mit zusatzlichen Kosten verbunden, denn zum Loten 
wird ohnehin ein Ofen mit Schutzgasatmosphare be- 
notigt. Vorteilhaft ist bei diesern Verfahren auch, 
daB die korrosionshemmende Deckschicht genau dort 
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entsteht, wo sie wirklich benStigt wlrd, namlich 
auf der kontaktgebenden Oberflache, welche bei der 
Warmebehandlung vora karburierenden Gas frei ura- 
stromt werden kann, nicht aber auf der Lotseite, 
5 wo sie u.U. die Featigkeit der Ltttverbindurig beein- 
tr&chtigen konnte* 

Das Erscheinungsbild der nach dem erf indungsgemaBen 
Verfahren hergeatellten Kontaktstiicke weist somit 

10 eine Deckschicht aus Wolfram auf, in welcher die 

Wolf ramkristallite im Vergleich mit dem restlichen 
Kontaktstttck infolge einer durch das Behandlungsver- 
fahren erfolgten Umkristallisierung deutlich ver- 
groBert s-ind. FUr einen wirkungsvollen Korrosions- 

15 schutz sollte diese Deckschicht zwischen 5 pm und 
30 um f vorzugsweise zwischen 10 pm und 20 \xm dick 
sein. Augenscheinlich wachsen die Kristallite der 
Deckschicht von der Oberflache ausgehend in das 
Wolf ramkontaktstiick hinein und bieten das Er- 

20 scheinungsbild einer Stengelkristallisation. 

Wolf ramkontaktstiicke haben zumeist die Gestalt 
von PlSttchen, welche aus pulverraetallurgisch 
hergestellten und durch Hammern und/oder Ziehen 

25 verdichteten und verfestigten StSben durch Schneiden 
gewonnen werden. Sie besitzen daher ublicherweise 
eine Textur, welche senkrecht zur Kontaktober- 
flache verlSLuft. In Richtung dieser Textur sind 
vorzugsweise auch die Kristallite der erfindungs- 

30 geraaBen Deckschicht orientiert. 
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Bei3piel 1 t 

Pulvermetallurgisch hergestellte Kontaktplattchen 
aus Wolfram mit einer senkrecht zur Kontaktober- 
f lache -verlaufenden Textur werden. in einer Lbtlehre 
aus Graphit jeweils unter ZwischenfUgung eines 
Plattchens aus einem Hartlot 'auf einen metalllschen 
Kontakttrager aufgelegt und f.Ur die Dauer von 
8 Mlnufeen bei einer Temperatur von ca. 1120° C in 
einer karburierenden AtmosphSre mit einem 
Kohlenstoffpegel von ca. 0,25 % behandelt. Die 
behandeiten Kontaktstucke weisen an der Kontakt- 
oberflSche eine zwischen 13 um und 17 um dicke 
Deckschichtiaus langlichen, in Riehtung der ur- 
3prUnglichen Textur des Wolf ramkontaktstUcks 
orientierten Wolframkristalliten auf, die das 
Erscheinungsbild einer Stengelkristallisation 
zeigen. 

Die aufgeloteten Wolf ram-Kontaktstucke wurden dem 
folgenden Korrosionstest unterzogen:. In eiriem 
Exsikkator niit 20 1 Inhalt wurde ein 50 ml-Kolben 
mit 1-%ige ! r NH 4 0H-L8sung aufgestellt. Der Bodenraum 
des Exsikkators enthielt gesattigte - Ammoniumsulfat- 
16sung (U40g (NH a ) 2 S0 4 auf 0,5 1 destilliertes 
Wasser), Uber welcher sich im Exsikkator eine 
relative Feuchte von 81 % einstellt. In diese 
ammoniakhajtige AtmosphSre wurden die Wolfram- 
kontaktstucke bei Raumteraperatur (20°C) eingebracht 

Der Korrosionstest zeigte die korrosionshemmende 
Wirkung der erzeugten Deckschicht: Nach einer Ein- 
wirkungsdauer der amtnoniakhaltigen Atmosphare von 
'168 Stunden blieben die Kontaktoberf lachen blank 
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und zeigten keine Anlauf f arben . 
Beispiel ?.: 

Wie Beispiel 1 , jedoch erfolgt die Behandlung in 
einer karburierenden Atmosphere mit einem Kohlen- 
stoffpegel von ca. 0,35 % fur die Dauer von ca. 
16 Minuten. Die behandelten Kontaktstucke weisen 
eine zwischen 17 um und 20 Mm^^cke Deckschioht 
auf , welche auch durch einen/ Stunden dauernden 
Korrosionstest wie im Beispiel 1 beschrieben nicht 
angegriffen wird. 

Beispiel 3: 

Wie Beispiel 1, jedoch erfolgt die Behandlung in 
einer karburierenden Atmosphare rait einem Kohlen- 
stoffpegel von 0,4 %. Die behandelten Kon taktstUcke 
weisen eine zwischen 17 Mm und 20 \im dicke Deck- 
schioht auf, welche aich durch einen 168 Stunden 
dauernden Korrosionstest wie im Beispiel 1 beschrieben 
nicht angegriffen wird. 

Das beigefUgte Bild 1 zeigt eine rasterelektronen- 
mikroskopische Aufnahme des GefQges eines solchen 
Wolf ramkontaktstuckes in 1100-facher Vergrofierung , 
und Bild 2 zeigt in gleicher Vergrofcerung zum Ver- 
gleich das Gefugebild eines unbehandelten Wolfram- 
kontaktstiickes . 

Beispiel *J : 



Pulvermetallurgisch hcrgestellte Kontaktplattchen 
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aus Wolfram mit einer senkrecht zur Kontaktober- 
flache verlaufenden Textur werden flach auf eine 
Graphitplatte aufgelegt und fur die Dauer von 8 
Minuten in einer karbur ierenden Atmosphare mit 
5 einem Kohlenstof f pegel von ca . 0,25 % bei einer 

Ternperatur von ca. 1100° C behandelt. Die behandelten 
Piattchen zeigten eine Deckschicht aus langlichen, 
in Richtung der urspriinglichen Gefugetextur 
orientierten Wolf rarakristalii ten r die das Erscheinunga- 

10 bild einer Stengelkristallisation zeigen. Die Deck- 
schicht war an der Oberseite der Kontaktplattchen, 
die dem freien Gasstrom des karburierenden Gases 
ausgesetzt war t zwischen 10 \im und 15 pm dick, an 
der Unterseite weniger dick. Der Korrosions test gemMB 

15 Beispiel 1 ergab, daB nach einer Einwirkungsdauer 

von 2b Stunden die Kontaktplattchen noch beidseitig 
blank und frei von Anlauffarben waren, daft nach einer 
Einwirkungsdauer von 48 Stunden die Oberseiten 
aller Kontaktplattchen und die Unterseiten von zwei 

20 Dritteln der Kontaktplattchen blank und frei von An- 
lauffarben waren, wahrend die Unterseiten des rest- 
lichen Drittels im Zentrum angelaufen waren. Nach 
einer Einwirkungsdauer von 168 Stunden zeigte 
lediglich die Halfte der Kontaktplattchen im Zentrum 

25 ihrer Unterseiten Anlauffarben im ubrigen waren 
die Kontaktplattchen glatt und ohne Anlauffarben. 

Beispiel 5: 

30 Wie Beispiel 4, jedoch wurden die Kontaktplattchen 

so auf eine mit durchgehenden Bohrungen versehene 

Graphitplatte gelegt, daB die Kontaktplattchen 
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. jeweils mittig auf diesen Bohrungen lagen und 
das karburierende Gas durch diese Bohrungen das 
Zentrum der Unterseite der Kontaktplattchen er- 
reichen konnte. Die behandelten Kontaktplattchen. 
wiesen eine Deckschicht auf, die beidseitig 
zwischen 10 \im und 15 Mm betrug. Nach Durch- 
fiihren des beschriebenen Korrpsionstests Uber 
168 Stunden Dauer waren die Kontaktplattchen 
beidseitig blank und frei von Anlauffarben. 

Beiapiel 6 : 

Wie Beispiel 4, jedoch wurden die Kontaktplattchen 
zur Behandlung auf eine Platte aus keramischem 
Werkstoff aufgelegt. Auf der Oberseite bildete sich 
eine zwischen 10 urn und 15 urn dicke, umkristalli- 
sierte Wolf ramdeckschicht aus, welche dem be- 
schriebenen Korrosionstest Uber eine Dauer von 
48 Stunden standhielten , ohne Anlauffarben zu 
zeigen. Die Unterseite der kontaktplattchen 
zeigte jedoch in alien Fallen bereits nach einer 
' Eintauchzeit von 24 Stunden rotblaue Anlauffarben 
und nach 48 Stunden eine verstarkte Korrosion mit 
blaugrauen Anlauffarben. Nach einer Einwirkungsdauer 
von 72 Stunden zeigten einige Kontaktplattchen 
daruberhinaus leichte Anlauf stellen auf der Ober- 
seite, was auf ein Ubergreifen der Korrosion von 
der Unterseite auf die Oberseite zurUckzuf Uhren 
sein dUrfte. 



Vergleichsbeispiel : 



Pulvermetallurgisch hergestellte Kontaktplat tchen 
aus Wolfram rait einer senkrecht zur Kontaktober- 
flache verlaufenden Textur werden in Graphitpulver 
eingebettet fur die Dauer von 3 Stunden unter 
Wasserstof fgas bei einer Temperatur von 1^00° C 
behandelt. Es entsteht auf den Kontaktplattchen 
allseitig qine ca. 4 \xm dicke r lichtmikroskopisch und 
durch Mikroharteprufung nachveisbare Wolf ramkarbid- . 
deckschi^t ! , welcfre jedoch in dem beschriebenen 
Korrasionltest bereits nach einer Einwirkungsdau^r 
von rf-2. Tagen deutliche Korrosionserscheinungen 
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